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Résumé
Des poulets de 4 lignées expérimentales, sélectionnées soit pour une vitesse de croissance
forte ou faible (X-33 et X-44) soit  pour un dépôt gras  abdominal fort  ou faible  (« grasse »
et  « maigre »), ont été élevés ensemble jusqu’à l’âge de 9 semaines. Les animaux ont été pesés
aux âges de 3, 6 et 9 semaines et l’angle de poitrine a été mesuré sur le  vivant à 9 semaines.
Après abattage de 32 coquelets par lignée, on a procédé à la  mesure de l’angle  de poitrine
sur la carcasse effilée  et du dépôt gras abdominal.
Le choix des lignées  étudiées entraîne  des différences  entre  échantillons pour tous  les
caractères mesurés. Entre 3 et 9 semaines, la lignée maigre présente un gain de poids légère-
ment, mais significativement, supérieur à celui  de la  ligriée  grasse.  Les corrélations  avec  le
poids vif sont en moyenne de 0,994 pour le poids effilé, de 0,59 pour le  poids du dépôt gras
abdominal, de 0,40 pour le  pourcentage de gras  abdominal, de 0,29  pour le  rapport  poids
effilé/poids  vif  et  seulement de 0,26 pour l’angle  de poitrine.
Les variations de poids de la carcasse effilée  suivent  strictement celles  du poids vif  et
les  4  droites  de  régression  du poids  effilé  sur  le  poids  vif  peuvent  être  confondues.  Les
variations de l’état d’engraissement font apparaître un comportement  différent selon les lignées.
Les corrélations  avec  l’angle  de  poitrine  sont  pratiquement  nulles  pour  les  lignées  grasse
et maigre et  de l’ordre de 0,45 pour les  lignées X-33 et X-44. Les coefficients  d’allométrie
poids du gras abdominal-poids vif varient de 1,9 à 3,5  et  les 4 droites de régression, quand
on utilise  les  valeurs brutes,  sont différentes.  Toutefois, une seule  droite de régression  peut
être utilisée pour les 2 lignées X-33 et X-44.
Nos résultats  confirment  l’hypothèse  selon  laquelle  les  relations  entre  caractéristiques
de carcasse du poulet dépendent du génotype considéré.
Mots clés :  Sélection  croi.r.sance,  sélection  engraissement,  angle  de  poitrine,  carca.s.se
effilée,  gras abdominal, poulet.
Summary
Growth and carcass  characteristics  of chickens form lines  divergently selected
for growth or fatness
Chickens from 4 experimental  lines  were raised  in  the  same environment to  9 weeks
of age. These lines were selected either for high or low growth rate (X-33 and X-44) or for
high or low abdominal fat content (fat and lean lines). All the birds were weighed at 3, 6 and9 weeks, breast angle was measured on living chickens at 9 weeks. Then, 32 cockerels  per
line were slaughtered, carcass breast angle was obtained, french dressed (effile)  carcasses and
abdominal fat deposits were weighed.
Because of  the  very  different  genotypes,  differences  between  lines  were observed  for
all  the measured characteristics.  Between 3  and 9  weeks of  age,  weight gain  of  the  lean
birds was slightly but significantly higher than the gain of the fat birds. Average phenotypic
correlations  with  live  body weight  were  .994,  .59,  .40,  .29,  and  .26  for  effile  carcass
weight, abdominal fat weight, abdominal fat percentage, effil6 carcass weight/live weight ratio
and carcass breast angle, respectively.
Changes in  effile  carcass weight variations  strictly  followed those of live  body weight
and the 4 regression lines (effile weight on live weight) may be combined. Fatness variations
showed  specific  patterns  between  lines.  Correlation  coefficients  with  breast  angle  were
practically  zero  for  fat  and  lean  lines,  and  0.45  for  X-33  and  X-44  lines.  Allometric
coefficients of abdominal fat weight on live  weight varied from  1.9  (fat  line)  to  3.5  (lean
line) and the 4 regression lines obtained with raw values are statistically different.  However,
a common regression line could be drawn for the X-33 and X-44 lines.
Our results  corroborate  the  hypothesis  of  an  effect  of  the  chicken  genotype  on
relationships between carcass characteristics.
Key words :  Selection for growth, selection  for fatness,  breast  angle,  dressed  carcass,
abdominal fat,  chicken.
1.  Introduction
Deux expériences de sélection  indépendantes l’une  de l’autre  ont été  entreprises
chez  le  poulet,  la  première  pour  explorer  la  possibilité  de  modifier  génétiquement
la forme de la courbe de croissance (R ICARD ,  1975), la seconde pour essayer d’obtenir
des animaux génétiquement gras ou maigres (L ECLERCQ   et  al.,  1980).  Les lignées du
programme courbe de croissance ont été  sélectionnées à partir de la souche  « Bresse-
pile  » qui existait  au Domaine LN.R.A. du Magneraud en  1960.  Nous avons utilisé
ici  la plus lourde (appelée X-33) et  la plus légère (appelée X-44) dont les  premières
générations  ont  été  obtenues en  1964.  Jusqu’en  1980,  la  sélection  portait  à  la  fois
sur les  poids juvénile  (8  semaines) et  adulte (36 semaines). Depuis  1980,  les  effectifs
ont été réduits et la sélection ne porte que sur le poids vif à 9 semaines. Les lignées
« grasse  » et  « maigre  » ont été  obtenues en  1978  par  sélection  divergente  à  partir
d’une population synthétique créée à  la  Station (B OYER ,  communication personnelle).
A  la première génération,  le  critère  de sélection  était  l’écart  du poids du gras abdo-
minal à  sa régression  sur  le  poids  vif  à  l’âge  de  9  semaines.  Aux générations  sui-
vantes,  c’était  le  pourcentage gras  abdominal/poids vif,  également mesuré sur  colla-
téraux  à  l’âge  de 9  semaines.  Pour maintenir une vitesse  de croissance  comparable
entre  les  2  lignées,  les  reproducteurs  étaient  choisis  de façon  à  avoir  un poids  vif
moyen à  9  semaines  aussi  voisin  que  possible.  Les  particularités  métaboliques  des
lignées  grasse  et  maigre  ont  été  passées  en revue  récemment (S IM O N   &  LEC LERCQ ,
1983)  et  l’évolution  du pourcentage du dépôt gras  abdominal pour  les  générations
FI à F7 a été  présentée par L ECLERCQ   (1984).
Un essai  a  été  mis  en  place  pour  comparer  la  vitesse  de  croissance  de  ces
4 lignées,  leur  conformation,  le  rendement à  l’abattage  « effilé » ainsi  que l’impor-
tance  du  dépôt  gras  abdominal.  Le  but  recherché  était  d’une  part  d’obtenir  des
valeurs  comparatives pour des  poulets  de types  très  différents  mais élevés  dans  les
mêmes conditions  de  milieu,  et  d’autre  part  d’étudier  les  variations  possibles,  liées
au génotype,  des  relations  entre  caractéristiques  de carcasse.II.  Matériel et méthodes
A.  Elevage des animaux
Un échantillon  représentatif  de  poulets  des  4  lignées  (grasse,  maigre,  lourde,
légère), incubés dans le même  incubateur et éclos le même  jour, a été mis en élevage
dans la même case de poussinière.  Les animaux des lignées grasse  et maigre corres-
pondaient à la génération F7 et ceux des lignées lourde et légère à la génération F20.
Tous les  poulets ont donc subi les mêmes conditions de milieu.  Ils  ont été  vaccinés
contre  la  maladie  de Marek à l’éclosion.  De la  tylosine  a  été  ajoutée  à  l’eau  de
boisson  durant  les  3  premiers  jours  ainsi  que pendant  24 heures  au  cours  de  la
quatrième semaine.  Ils  ont reçu 24 heures de  lumière durant  les  3  premiers  jours,
puis  16  heures  jusqu’au  dixième jour,  puis  12  heures  jusqu’à  l’abattage.  Les  prin-
cipales  caractéristiques  de  l’aliment  utilisé,  supplémenté  en  anti-coccidien,  figurent
dans  le  tableau  1.
B.  Caractéristiques mesurées
Tous les  animaux ont été pesés aux âges de 3,  6 et  9 semaines,  après un jeûne
complet d’environ  16 heures.  L’angle de poitrine  a été  mesuré à 9 semaines sur  les
poulets vivants  à l’aide  d’un anglemètre (R ICARD ,  1961).  Dans la  souche Bresse-pile,
l’angle  de  poitrine  est  fortement  corrélée  à  la  compacité  de  la  carcasse (R OU m E R
&  R ICARD ,  1965 ; R ICARD   & R OUVIER ,  1966).  On peut  considérer  que  c’est  le
meilleur critère  de conformation de la  carcasse (R ICARD ,  19,80).
Immédiatement  après  la  pesée  9  semaines,  32  coquelets  par  lignée  ont  été
abattus,  plumés après  trempage dans un bac d’eau  à  52 °C,  et  effilés  (intestins  et
pancréas  enlevés).  Les carcasses  effilées  ont  été  pesées  et  une nouvelle  mesure  de
l’angle de poitrine a été faite sur la  carcasse. Le dépôt gras abdominal a été prélevé
selon  la  technique  habituelle  de notre  laboratoire :  tissu  gras  qui  tapisse  la  paroiabdominale  et  qui  entoure  l’intestin,  le  gésier  et  le  ventricule  succenturié.  La car-
casse  effilée  et  le  dépôt gras  abdominal ont  été  exprimés  en pourcentage du poids
vif  mesuré avant  l’abattage.
C.  Calculs  réalisés
Les  paramètres  statistiques  (moyenne  et  écart-type)  ont  été  calculés  pour  tous
les  caractères mesurés. Une analyse de variance à un facteur a été  faite pour chacun
d’eux  et  les  moyennes ont  été  comparées  à  l’aide  du  test  de Newmann et  Keuls
(D AGNEUE ,  1975) quand les  variances  étaient  homogènes.
Pour les  caractéristiques mesurées sur la  carcasse,  les  corrélations phénotypiques
ont été calculées séparément pour chaque lignée.  Quand les  4 valeurs pouvaient être
considérées  comme homogènes, une  valeur combinée pour l’ensemble  des  4 lignées
a été obtenue, par l’intermédiaire de la  variable z de Fisher (D AGNELIE ,  1975).
Pour le  poids de la  carcasse  effilée  et  du dépôt gras  abdominal,  les  équations
de régression  sur  le  poids  vif  ont  été  calculées,  d’abord  sur  les  valeurs  brutes  puis
sur  les  données  transformées  en logarithmes  népériens.  Les  lignées  ont  ensuite  été
comparées à poids  vif  fixé,  à  l’aide  d’une analyse de covariance (D AGNELIE ,  1975).
Par  ailleurs,  les  calculs  sur  logarithmes  permettent  d’obtenir  les  coefficients  d’allo-
métrie.
III.  Résultats  et  discussion
Les  paramètres  statistiques  du poids  vif  et  de  l’angle  de  poitrine  de  tous  les
poulets  présents  à  l’âge  de 9 semaines  figurent  au  tableau  2.  Les  paramètres  des
caractéristiques mesurées sur  la  carcasse  des  coquelets  abattus  (32  par  lignée),  ainsi
que leur  poids  vif  avant  abattage,  figurent  au tableau  3.  Les  différences  observées
pour  le  poids  vif  et  l’état  d’egraissement  s’expliquent  aisément  par  le  choix  des
lignées.  La faible  croissance des poulets X-44 entraîne une hétérogénéité des  varian-
ces pour tous les caractères mesurés, à l’exception du rendement effilé/vif.  De même,
le  fort  état  d’engraissement  de  la  lignée  grasse  perturbe  les  comparaisons  pour  le
poids brut ou le  pourcentage du dépôt gras abdominal. Les comparaisons de moyen-
nes figurant aux tableaux 2  et  3  tiennent compte de ces considérations.
Les  corrélations  phénotypiques  entre  les  caractéristiques  de  carcasse  sont  indi-
quées  dans  le  tableau  4.  Les  paramètres  des  équations  de  régression  du  poids  de
la  carcasse  effilée  et  du  dépôt  gras  abdominal  sur  le  poids  vif  figurent  dans  le
tableau  5  et  les  résultats  des  analyses  de covariance  dans  le  tableau  6.
Les  lignées  grasse  et  maigre  ont  des  poids  très  voisins  à  3  et  6  semaines.  A
9  semaines,  les  poulets maigres de notre échantillon ont tendance à être  plus  lourds
que les  gras,  la  différence  étant  significative  (P <  0,05)  pour les  poulettes  (tabl.  2).
Le gain  de  poids  entre  3  et  9  semaines  est  donc  plus  important  chez  les  poulets
maigres,  la  différence  étant significative pour les  femelles. Ce résultat  confirme qu’il
existe  une meilleure  efficacité  protéique chez le  génotype  « maigre  » lié  à une plus
forte  aptitude  pour  la  croissance  musculaire (L ECLERCQ ,  1983).  Mais  cette  obser-
vation  n’est  pas  corroborée  par  les  mesures  d’angle  de  poitrine,  plus  élevées  pourle  génotype  « gras » (différence significative  seulement chez les  femelles).  Ce dernier
résultat  pourrait  être  la  conséquence  d’une  plus  forte  couche  de  gras  sous-cutané
(RtcnRD et  al.,  1983).
La différence  entre  la  vitesse  de croissance des lignées X-33 et X-44 est  consi-
dérable  puisqu’à  9  semaines  le  rapport  des  poids  vifs  est  de  2,4.  Dix  générations
plus tôt,  ce même  rapport était de l’ordre de 1,9 (R ICARD ,  1975). Mais on ne peut pas
dire  que la  lignée  X-33  soit  « lourde  » si  on la  compare aux souches modernes de
type Coniish. Les résultats que nous observons montrent que la croissance des lignées
grasse  et  maigre  correspond  à  celle  des  souches  de  type  femelle-chair  (White-Rock
par exemple) ;  la  croissance  de  la  lignée  X-33  se  rapproche  de  celle  des  souches
« label » ;  la  croissance  de la  lignée  X-44 peut  se  comparer à  celle  des  souches  de
type Leghorn.L’angle de poitrine  des poulets X-33  et  X-44 est  faible  quand on les  compare
avec  les  souches modernes.  Cela  s’explique  par  l’origine  génétique  des  animaux (la
souche Bresse-pile  est  de type longiligne)  et  le fait qu’aucune sélection  n’a  été  faite
sur  ce  caractère.  Hormis  le  cas  de  la  souche  maigre,  l’angle  de  poitrine  apparaît
faiblement  corrélé  au poids  vif  (et  au poids  de  carcasse).  La corrélation  entre  les
2 mesures prises sur le  vivant et sur carcasse est de l’ordre de 0,7  (dernière ligne du
tabl.  4),  ce  qui  est  significativement  supérieur  aux valeurs  trouvées  dans  le  travail
de  LIEN  (1973).  La précision  de  la  mesure  est  meilleure  sur  la  carcasse  que  sur
le  poulet vivant (RovvIER  & R ICARD ,  1966).  La présence des plumes et  les  mouve-
ments  du  poulet  vivant,  même maintenu  sur  une  table,  peuvent  expliquer  cette
moindre précision.  Ils  expliquent aussi les  différences observées entre les  2 mesures :
comme dans plusieurs expériences précédentes, nous trouvons généralement la mesure
de carcasse plus  élevée (R ICARD ,  1970 et données non publiées) ; LIEN (1973) trouve
au  contraire  une  valeur  plus  faible  sur  carcasse  que  sur  le  poulet  vivant.  Les
corrélations  entre  l’angle  de poitrine  et  le  rendement poids  effilé/poids  vif  ne  sont
pas  significativement  différentes  de zéro  (tabl.  4).  Au contraire,  le  rendement poids
éviscéré/poids  vif  est  généralement  corrélé  de  façon  positive  et  significative  avec
l’angle  de poitrine (R ICARD ,  1980).
Les variations  de poids  de  la  carcasse  effilée  suivent  celles  du poids  vif,  puis-
qu’on  observe  une très  forte  corrélation  (supérieure  à  0,99)  entre  ces  2  caractères
(tabl.  4).  Les différences  entre  lignées pour le  rendement poids  effilé/poids  vif  s’ex-
pliquent entièrement par les variations de poids vif. Le coefficient d’allométrie (tabl.  5)
est légèrement supérieur à  1  et  très  voisin de ce qu’ont observé G R E Y   et  al.  (1982)
pour l’allométrie poids éviscéré/poids vif.  La comparaison de nos 4 lignées par ana-
lyse  de covariance montre que  les  4 droites  de régression  peuvent être  confondues
en une seule  qui  s’écrit :
Poids  effilé  (en g)  _  -  60,9 +  0,904 poids vif  (en g)
avec r =  0,992.
Les variations de poids,  et du pourcentage, du dépôt gras abdominal sont parti-
culièrement importantes (tabl.  3),  qu’il  s’agisse du coefficient de variation intra-lignée
compris entre 0,2 et  0,8),  ce qui marque la forte variabilité  biologique de ces  carac-
tères,  ou des  différences  entre  moyennes de  lignées,  différences  liées  au choix  des
génotypes  étudiés.  Elles  permettent de comprendre que  de  nombreux auteurs  aient
mis  en évidence  des  différences  significatives  entre  souches  commerciales  (voir  par
exemple : VAN MIDDELKOO P   et  al.,  1977 ; GRIFFIT HS   et C ll.,  19’7ô ; SC H EEL E   et l ll.,
1981 ; EHINGER &  SEEMAN,  1982).
Dans la  présente  étude,  nous  retrouvons  l’écart  important,  obtenu  grâce  à  la
sélection  directe,  entre  les  lignées  grasse  et  maigre :  les  résultats  présentés  par
L ECLERCQ   (1984)  montrent en  effet  que les  pourcentages  du dépôt gras  abdominal
étaient respectivement de 3,7  et  1,3  à la génération F6, de  3,6  et  0,9  à la  généra-
tion  F7,  alors  que nous  observons  ici  4,4  et  1,5.  Malgré un poids  vif  plus  faible,
les  coquelets de la lignée X-33 ont un poids de gras abdominal significativement non
différent de ceux de la lignée  « maigre »,  ce qui entraîne un pourcentage par rapport
au poids  vif  plus  élevé  (tabl.  3).  Le dépôt  gras  abdominal  des  coquelets  X-44  est
voisin de ce qu’on trouve chez des poulets de type Leghorn (A LLAIN   &  S IMON ,  1982 ;
M ARCH ,  19!84).
L’analyse plus détaillée de l’état d’engraissement montre un comportement varia-
ble  selon  les  lignées.  Bien que  les  4 valeurs  soient  homogènes  (tabl.  4),  les  corré-
lations  entre  poids  vif  (ou  poids  effilé)  et  poids  du  gras  abdominal  (ou  pourcen-tage  par rapport au poids  vif)  sont  plus  élevées  dans  le  cas  des  lignées  grasse  et
maigre que dans le  cas des lignées X-33 et X-44. La valeur plus faible obtenue pour
la  lignée X-44 peut s’expliquer par la  faible  quantité du tissu  adipeux disséqué d’où
une imprécision  plus  grande en valeur  relative.  Mais le  type  génétique  peut  égale-
ment jouer un rôle.  Ainsi, G RIFFITH s et  al.  (1978)  citent  des  corrélations  allant  de
0 à 0,56,  selon la souche étudiée,  entre le  poids vif  et  le  pourcentage de gras abdo-
minal. De même, V A N  M IDDELKOOP   et  Cil.  (1977) obtiennent  entre  les  mêmes carac-
tères des valeurs  allant de 0,09  à 0,33 chez les  coquelets  et  de -0,16 à 0,58 chez
les  poulettes.
Les  corrélations  entre  l’angle  de  poitrine  et  le  poids,  ou  le  pourcentage,  du
dépôt  gras  abdominal  sont  hétérogènes :  non significativement  différentes  de  zéro
pour les  2  lignées  grasse  et  maigre,  elles  sont  de  l’ordre  de  0,45  pour  les  lignées
X-33  et  X-44.  Sur des  poulets  de type  Rhode-Island  âgés  de  9  semaines, J ENKINS
et  al.  (1982)  ont trouvé une corrélation pratiquement nulle  entre  angle  de poitrine
et  engraissement,  ce qui confirme la  variabilité de cette  relation selon le  type  d’ani-
maux étudié.  Les corrélations  entre  les  pourcentages effilé/vif  et  gras  abdominal/vif
sont homogènes mais plus élevées pour les  lignées grasse et X-33 que pour les lignées
maigre et X-44. Une autre preuve de l’influence du génotype sur  les  relations  entre
caractéristiques  de  carcasse  est  fournie  par  la  comparaison  des  coefficients  d’allo-
métrie  gras  abdominal -  poids  vif,  plus  élevés  pour  les  lignées  maigre  et  X-33  que
pour les  lignées  grasse  et  X-44 (tabl.  5).
Quand on exprime les  données (poids vif et poids du gras abdominal) en valeurs
brutes,  les  4 droites  de régression ne peuvent pas être  considérés comme parallèles
(tabl.  6).  Mais  elles  peuvent  l’être  quand  on  compare  uniquement  les  2  lignées
grasse  et  maigre,  ou uniquement les  2 lignées  X-33  et  X-44.  Les  équations  de  ré-
gression  obtenues pour les  lignées  grasse  et  maigre sont  distinctes  et  ressemblent  à
celles  obtenues  par B ECKER   et  al.  (1981)  pour  des  coquelets  abattus  à  l’âge  de
8  semaines  au poids  vif moyen de  2 112  g.  Dans la  présente  expérience,  pour un
même poids vif théorique de 2 031  g,  le  dépôt gras  abdominal serait  de  9,1  g pour
la  lignée grasse et de 28 g pour la  lignée maigre. Pour les  2 lignées X-33 et  X-44,
les  2 droites de régression peuvent être confondues. Les ordonnées à l’origine  et  les
coefficients  de régression se  rapprochent des valeurs  obtenues par VAN  M IDDEL KOO P
et  al.  (1977)  sur des  coquelets  plus  jeunes  (6  1/2 semaines)  à un poids  vif moyen
de  1 746  g.  Dans notre  cas,  l’équation  de régression commune aux 2 lignées  X-33
et X-44 s’écrit :
Quand on exprime les  données en logarithmes (dernière  colonne du tableau  6),
les  variations de poids s’estompent et  les  4 droites  de régression peuvent être  consi-
dérées comme parallèles,  mais  les  niveaux restent  significativement  différents.  Nous
observons que pour un même poids vif fixé  les  poulets  génétiquement petits  (X-44)
auraient des dépôts adipeux aussi développés que des poulets génétiquement gras  et
un peu plus développés que les  poulets de la  lignée X-33.  Il  serait  intéressant d’ap-
profondir  ce  résultat  en  étudiant,  sur  des  effectifs  plus  nombreux  et  sur  d’autres
échantillons,  les  variations  de l’état  d’engraissement pour des  lignées  qui présentent
des  vitesses  de  croissance  différentes.
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